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За последнее десятилетие был сделан удивительный и впечатляю щ ий прогресс в методо­
логических и  инструментальных аспектах рентгеновской спектрометрии. Этот прогресс вклю­
чает важные технологические усоверш енствования процесса возбуждения рентгеновского 
излучения (вращ ающ ийся анод, микрофокусные трубки, источники синхротронного излуче­
ния третьего поколения, возможности рентгеновских источников с лазером), конструирова­
ние и производство новы х детекторов, а такж е значительные успехи в рентгеновской оптике 
(многослойные кристаллы  и рентгеновские капилляры , например), особые конф игурации 
для аппаратуры  (рентгеновская спектрометрия с падением и выходом под малым углом, но­
вые устройства для портативного оборудования в РФА, использование синхротронного излу­
чения для микрорентгеноф луоресцентного анализа) и компьютерные методы. Всё это приве­
ло к  усовершенствованию аналитической службы и новым применениям, а также к  перспек­
тиве резкого усиления потенциала аналитических методов на основе рентгеновского излуче­
ния в ближайш ем будущем.
Эта книга  содержит следующие главы (в скобках даётся объём каждой главы в страницах):
• Введение (11)
• И сточники рентгеновского излучения (50)
• Рентгеновская оптика  (70)
• Детекторы рентгеновского излучения (143)
• Особые конф игурации (157)
• Новые компьютерные методы (51)
• Новые применения (106)
• Алф авитный указатель (11).
Каждая глава написана признанны м и учёными, являю щ имися выдающ имися специа­
листами в каж дой из вы бранны х для рассмотрения областей. Вместе с редакторами авторс­
ки й  коллектив вклю чает 51 автора. При этом R. Van G rieken (Введение и раздел 7.5) и K. Tsuji 
(раздел 5.2) приняли участие в написании отдельных разделов кн и ги .
Анализ процитированной литературы  (более 1600 наименований) показал следующее:
1. На работы, опубликованные после 1998 г., приходится более половины ссылок (57.5% );
2. П ик цитирования соответствует 2000 г. (205 ссылок), статистически незначимо отличие 
результатов для 1999 (186) и 2001 (197) гг.;
3. На публикации до 1990 г. включительно приходится 13.7 %, а 2002-2003 гг. аналогично-
11.0%.
4. Выпадают из этого ряда разделы 5.1 (1995), 5.6(1993), 5.7 (1990), 6.2(1991), 7 .2(1997)и 
4.4 (2002) (в скобках указан год, на которы й приходится медиана распределения публикаций 
по годам для данного раздела).
Таким образом, можно констатировать, что при подготовке этой кн и ги  авторы действи­
тельно отразили достижения, не нашедшие отражения в опубликованны х в последние годы 
монографиях и справочниках [1-10].
Во второй главе “И сточники рентгеновского излучения” представлены достижения в раз­
работке новы х микроф окусны х рентгеновских трубок (раздел 2.1), дана инф ормация об ос­
новны х характеристиках 63 синхротронны х источников излучения из 22 стран (построен­
ны х, строящ ихся и запроектированны х), в том числе в Я понии - 11, СШ А - 10, в России и 
Германии по 6, во Ф ранции 4 и др. (раздел 2.2). Примерно половина текста этого раз- 
дела выделена для изложения характеристик синхротронны х источников третьего 
поколения, вторая половина отведена для описания возможностей источников чет-
вёртого поколения. Дополнительную информацию 
можно найти в книге, написанной большим автор­
ским коллективом под редакцией D.M. M ills  [11].
В разделе 2.3 обсуждены возможности созда­
ния высокоэффективных рентгеновских лазеров, 
обладающих высокой яркостью , высокой степе­
нью когерентности и малой расходимостью. Бла­
годаря непрерывному росту технологических и 
расчётно-теоретических возможностей разра­
ботка лазера, работающего в рентгеновском диа­
пазоне энергий является очень динамичной об­
ластью исследований [ 12, 13]. К  настоящему вре­
мени на крупны х уникальны х лазерных установ­
ках реализована стабильная генерация излуче­
ния в мягком рентгеновском диапазоне в плазме 
многозарядных ионов. Д остигнутая минималь­
ная длина волны излучения лежит внутри водя­
ного окнаі (2.3-4.4 нм), удобного для биологичес­
ки х  и медицинских применений рентгеновского 
лазера. Получен лазерны й эффект в ряде на ­
стольных приборов, хотя и более скромных с точ­
ки  зрения энергии и длины волны, но достаточ­
но доступных. В настоящее время исследование 
возможностей улучш ения качества пучка  идёт 
параллельно с поиском  новы х схем рентгено­
вских лазеров с целью дальнейшего снижения 
длины волны и длительности импульса рентге­
новского лазера. Уже сейчас рассматриваемый 
источник возбуждения по яркости и монохрома­
тичности значительно превосходит традицион­
ные альтернативные источники  рентгеновского 
излучения: рентгеновские трубки, синхротроны, 
плотную лазерную плазму и др. Авторы подробно 
рассмотрели интересные экспериментальны е 
результаты последних лет по рентгеновским  ла­
зерам. Возможности рентгеновских лазеров ис­
следуются в работах исследователей из различ­
ны х регионов мира (Россия, СШ А, Европа, Япо­
ния, Индия, Китай и др.). В обзорной работе Анд­
реева A.A. и др. [13] рассмотрены вопросы, свя­
занные с генерацией рентгеновского излучения, 
образующегося при воздействии пикосекундных 
лазерных импульсов с интенсивностью более 1016 
В т/см 2 на твёрдые миш ени. В основном проана­
лизированы результаты экспериментов, прове­
дённых на собственных установках (НИИ лазер­
ной ф изики и И нститут комплексных испы таний 
оптико-электронны х систем). Безусловно, это 
значительные достижения практической ф изи­
ки, но их внедрение в лабораторную аналитичес­
кую  практи ку ещё далеки от реальности.
В третьей главе “Рентгеновская оптика” обсуж­
дены успехи, проблемы и перспективы  создания 
новых оптических элементов для различны х об­
ластей применения в рентгеновской спектромет­
рии. В разделе 3.1 детально рассмотрены ти п и ч ­
ные применения оптических элементов-много- 
слойников. Для получения многослойных покры ­
ти й  требуемого качества необходимо контроли­
ровать толщ ину слоёв на субнанометровом уров­
не для образцов сравнительно большой площ а­
ди. До 70-х годов все по пы тки  получения таких 
структур были неудачными из-за технологичес­
ки х  ограничений. Прогресс в тонкоплёночной 
технологии и получении супергладких субстра­
тов на субнанометровом уровне позволил полу­
чить образцы с отражательной способностью ~ 70% 
в области длин волн порядка 13 нанометров при 
использовании M o/S i многослойников. Это позво­
лило применять такие многослойные отражатели 
при нормальном падении излучения в микроско­
пии, телескопах и лазерах для исследований в 
м ягкой рентгеновской области. Специальным 
образом приготовленные многослойники (так на­
зываемые суперзеркала) расш ирили полосу отра­
жения в ж ёсткой рентгеновской области от 10 до 
100 кэВ. Стало обычным делом применение таких 
оптических элементов не только д ля фокусировки 
в установках синхротронного излучения, но и в 
обычных рентгеновских лабораториях (см. об этом 
также работу [14]). В частности, можно отметить 
их применение в качестве поляризаторов для мяг­
кого рентгеновского излучения.
В разделе 3.2  дано описание возможности 
применения капилляров или волноводов для яр­
ки х  и узких микропучков рентгеновского излуче­
ния в настольном рентгеновском аналитическом 
микроскопе. На этой установке исследован рост 
зёрен кристалла с повыш ением температуры от 
400 до 600°С.
Для специалистов в области РФА, несомнен­
но, представляет интерес материал, изложен­
ны й в разделе 3.3 «Поликапиллярная рентгено­
вская оптика». Важно, что авторы этого раздела 
N. Gao и К. Janssens отмечаю т вклад в решение 
этой проблемы и российских авторов, в частно­
сти, работы, выполненные Кумаховым М.А. и др. 
М ожно порекомендовать заинтересованному чи ­
тателю свежие обзоры по этой проблеме Кумахо- 
ваМ .А. иД абаговаС .Б. [15, 16].
В главе 4 “Детекторы  рентгеновского излуче­
н ия” рассмотрены принципы  действия и перс­
пективы  развития для различны х типов детек­
торов рентгеновского излучения: полупроводни­
ковых детекторов для рентгеновской спектроско­
пии  (4.1, 62 стр.), газовы х пропорциональны х 
сц интил ляционны х счётчиков  для рентгено­
вской спектром етрии (4.2, 22 стр.), основанных
на сверхпроводимости STJ-детекторах (4 .3,12 
стр.), криогенны х микрокалорим етрах (4.4, 18 
стр.) и позиционно-чувствительных полупровод­
никовы х детекторов 4 .5 ,3 0  стр.). Авторы описы ­
ваю т ка к общие принципы  ф ункционирования 
различны х типов детекторов, та к  и практичес­
кие особенности применения детекторов.
В пятой главе “Особые конф игурации" пред­
ставлены обзоры по следующ им направлениям: 
рентгеновская спектрометрия скользящего паде­
ния, портативное оборудование для РФА, синх- 
ротронное излучение для м икроскопического  
РФА, рентгеновская ф луоресценция в области 
вы соких энергий, электронно-зондовы й м икро­
анализ и  сканирую щ ая электронная м икроско­
пия в области н и зки х  энергий, энергодисперси­
онны й рентгеновский м икроанализ и стандарт­
ная просвечивающая электронная микроскопия, 
рентгеновский абсорбционный анализ.
Ш естая глава "Новые компью терны е методы" 
посвящена рассмотрению проблемы применения 
метода М онте-Карло в рентгеноф луоресцентной 
спектрометрии (6 .1 ,27 стр.), а такж е обработки и 
интерпретации спектров в ЭДРФА (6.2, 23 стр.). 
Авторы первого раздела Vincze L., Janssens L. и 
др. подробно описы ваю т варианты  розы гры ш а 
отдельных взаимодействий первичны х и вторич­
ны х фотонов с атомами пробы и детектора и об­
суждают возможности такого моделирования для 
некоторы х практических задач РФА. Более и н ­
формативным представляется раздел 6.2, подго­
товленный P. Lemberge.
В заключительной 7 главе “Новые применения" 
последовательно рассматривается применение 
РФАв медицине (29 стр.), в РФА с полным внешним 
отражением для исследования полупроводников 
и тонких плёнок (16 стр.), в археологических и 
исторических исследованиях (20 стр.), в крим и­
налистике (16 стр.), для исследования поверхнос­
ти  и оценки происхождения отдельных частиц с 
помощью рентгеновской эмиссионной спектромет­
рии с электронным возбуждением (23 стр.).
В рассматриваемой книге  необходимо отме­
тить следующие недостатки и неточности.
1. На мой взгляд, не представляется м отиви­
рованным (органичны м) вклю чение в кн и гу  гла­
вы VI. Во-первых, достиж ения в этой области в
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настоящее время, м ягко говоря, нельзя ставить в 
один ряд с другим и действительно выдающ ими­
ся достижениям и в РФА. Во-вторых, в представ­
ленном тексте не наш ли отражения ряд извест­
ны х публикаций, в частности, работы Афонина
В.П. и других авторов по моделированию с исполь­
зованием метода М онте-Карло влияния гетеро­
генности на интенсивности рентгеновской флу­
оресценции [ 17-21].
2. Вызывает неудовлетворение расхождение 
между заглавием раздела 7.4 “Рентгеновская 
спектрометрия в крим иналистических исследо­
ваниях" и заявкой автора во введении: “В этой 
статье представлены недавние лабораторные 
применения TXRF и РФА с синхротронны м излу­
чением на SPring-8". Следует отметить тот факт, 
что Т. N inom iya, автор этого раздела, строго при­
держивался своего варианта: из 41 ссылки 33 
публикации принадлежат авторам из Японии. 
О тсутствие анализа интересны х работ других 
авторов, особенно заметное в этом разделе, сни­
жает ценность рецензируемой работы.
3. Отметим отсутствие в Предметном указате­
ле (Index) ряда важ ны х терминов:
• Рентгеновский фон
• Капиллярны е линзы
• Предел обнаружения (только в разделе “ме­
дицинские применения РФА", “микрорентгеноф - 
луоресцентный анализ" and “ РФА с полным вне­
ш ним  отражением ")
• м атричны е эффекты
• CRM
4. На стр .90 приводится ссы лка на работу 
“Kum akhov et a l8", а ф актически в работе [8] один 
автор. Далее на этой же странице указывается 
“было объявлено в 1992 г.", а работа [8] датирова­
на 1990 годом.
5. На стр. 93 в формуле 3.3.1 не используется 
параметр f, не расш иф рованный в тексте.
6. На рис. 3 .3.8для8кэВ ІЛ Ѵ Н М  = 22.7 мкм, а в 
тексте 23.2 мкм.
Возможно, внимательны й читатель найдёт и 
другие неточности. Однако, указанные недостат­
ки  не типичны  для рецензируемой кни ги . Авто­
ры подготовили, несомненно, полезное пособие, 
представляющ ее интерес для ш ирокого крута 
специалистов.
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